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ABSTRAK 
Suatu struktur akan mengalami berbagai macam beban dengan intensitas yang berbeda. 
Beban dinamik pada beban gempa mempunyai pengaruh yang kompleks terhadap struktur. Oleh 
sebab itu perlu didapatkan perilaku respon struktur terhadap beban siklik agar didapat suatu 
struktur yang ekonomis tetapi aman terhadap bahaya gempa. Dalam penilitian ini di bahas tentang 
pembebanan statis, dimana di butuhkan factor daktalitasnya dengan kemampuan elemen struktur 
atau struktur secara keseluruhan untuk mengalami deformasi plastis yang besar tanpa mengalami 
banyak penurunan kekuatannya yang besar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan 
balok kolom pracetak menggunakan plat akibat beban bolak balik terhadap nilai daktalitas. 
Struktur harus mempunyai daktalitas yang baik agar tidak mengalami kegagalan, misalnya 
lendutan yang berlebihan atau bahkan keruntuhan. Jumlah benda uji adalah 3 buah, 1 untuk 
konstruksi monolit, dan 2 untuk konstruksi menggunakan plat baja. Hasil penelitian menunjukkan 
pada sampel beton normal dan beton pracetak menggunakan plat dapat disimpulkan bahwa pada 
sampel beton normal nilai daktalitas rata-ratanya yaitu 6,07 sedangkan sampel 1 nilai daktalitas 
rata-ratanya adalah 7,22 dan pada sampel 2 nilai daktalitas rata-ratanya adalah 5,84, maka ketiga 
sampel merupakan daktalitas penuh. 
Kata Kunci : daktalitas, balok kolom pracetak, plat, siklik 
 
ABSTRACT 
Any construction will sustain any kind of loads with any different intensity. The dynamic 
loads on the earthquake loads have some complex effect to the construction. For that reasons we 
need to get some structure response behavior for the cyclic loads so we can have an economic 
construction but safe from earthquake risks. This research is specifically discus’s the static loading, 
which is needs its ductility factor with the ability of construction elements or the whole construction 
to encounter plastic deformation without decreasing a lot of its potential. This research intends to 
discover the relevance of precast beam-column with plate of back and forth burden for ductility 
value. Constructions must have good ductility to prevent any failure such as exaggerate deflection 
or even a failures. We used 3 specimens for this research, 1 specimen is for the monolith construction, 
and the other two are for construction with steel plate. The results on normal concrete sample and 
precast concrete with plate show the average ductility value of normal concrete sample is 6.07 while 
the average ductility value of construction with plate 1 is 7.22 and the construction with plate 2 is 
5.84, which is indicate that all the sample are full ductility constructions. 
Keywords : ductility, beam and column precast, plate, cyclic loading 
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PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
 
Kota Wilayah Indonesia rawan terhadap 
gempa karena terletak pada pertemuan dua 
sirkum gempa dunia yaitu sirkum pasifik dan 
sirkum mediterania. Pada daerah rawan gempa, 
suatu struktur akan mengalami berbagai macam 
beban dengan intensitas yang berbeda. Beban 
dinamik pada beban gempa mempunyai 
pengaruh yang kompleks terhadap struktur. Oleh 
sebab itu perlu didapatkan perilaku respon 
struktur terhadap beban siklik agar didapat suatu 
struktur yang ekonomis tetapi aman terhadap 
bahaya gempa. 
Bagian kritis suatu system struktur 
beton pracetak pada saat menerima beban lateral 
khususnya beban gempa adalah system 
sambungan. Sistem sambungan yang digunakan 
untuk menghubungkan elemen-elemen pracetak, 
harus di rencanakan agar dapat berperilaku 
dengan baik, dalam menstransfer beban gravitasi 
maupun beban lateral. Di samping itu, system 
sambungan tersebut haruslah dapat mempercepat 
pelaksanaan konstruksi dan mudah untuk di 
laksanakan. 
Penggunaan beton pracetak pada portal 
bangunan di ketahui banyak keuntungannya 
seperti pelaksnaannya dan penghematan dalam 
bekisting. Masalah pokok dalam perencanaan 
stuktur bangunan gempa adalah hubungan antar 
elemen harus menjamin kekuatan dan kekakuan 
terhadap gempa dan struktur  bangunan dapat 
mencapai daktalitas yang seperlunya selama 
beban gempa atau beban bolak balik dalam 
daerah inelastic. 
Dalam penilitian ini akan di bahas 
tentang pembebanan statis, dimana di butuhkan 
factor daktalitasnya dengan kemampuan elemen 
struktur atau struktur secara keseluruhan untuk 
mengalami deformasi plastis yang besar tanpa 
mengalami banyak penurunan kekuatannya yang 
besar. 
Daktalitas merupakan hal yang sangat 
penting dalam perencanaan elemen yang 
berkaitan dengan factor keamanan dan 
redistribusi beban. Struktur harus mempunyai 
daktalitas yang baik agar tidak mengalami 
kegagalan, misalnya lendutan yang berlebihan 
atau bahkan keruntuhan. Joint balok kolom dapat 
di buat secara precast, yang merupakan salah satu 
metode pelaksanaan konstruksi dengan waktu 
terbatas. 
Berdasarkan latar belakang di atas maka 
penulis mengambil penelitian berjudul “Studi 
Hubungan Balok Kolom Pracetak 
Menggunakan Plat Akibat Beban Bolak Balik 
Terhadap Nilai Daktalitas”. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Pengertian Umum Beton 
 
 Beton merupakan fungsi dari bahan 
penyusun yang terdiri dari bahan semen sebagai 
bahan ikatnya, agregat kasar, agregat halus, air 
dan bahan tambah lainnya. Beton didefenisakan 
sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan 
kimiawi dari pembentukny (Nawy, 1990). 
Murdock dan Brook (1986) secara jelas 
menyebutkan bahwa beton adalah suatu bahan 
bangunan dan bahan konstruksi yang sifat-
sifatnya dapat di tentukan lebih dahulu dengan 
mengadakan perencanan dan pengawasan yang 
teliti terhadap bahan-bahn yang dipilih. Bahan-
bahan pilihan itu adalah ikatan keras,yang di 
timbulkan oleh reaksi kimia antara semen dan air, 
serta agregat, dimana semen yang mengeras itu 
ber-adhesi dengan baik maupun kurang baik. 
Agregat boleh berupa kerikil, batu pecah, sisa 
bahan mentah tambang, agregat ringan buatan, 
pasir atau bahan sejenis lainnya. 
 
 Daktalitas 
Daktalitas merupakan sifat yang sangat 
penting pada struktur yang mengalami respon 
inelastic. Daktalitas didefenisikan sebagai 
kemampuan struktur atau komponen struktur 
untuk berdeformasi di luar batas elastic tanpa 
kelebihan kekuatan atau degradasi kekakuan. 
Secara matematis besarnya daktalitas penampang 
beton bertulang didefenisikan sebagai 
perbandingan suatu parameter perpindahan 
struktur pada saat runtuh dengan perpindahan  pada 
saat tulangan tarik terluar penampang mengalami 
kelelehan. Parameter perpindahan yang umum 
dikenal adalah kelengkungan, putaran sudut, 
regangan dan lendutan, sehingga daktalitas yang 
dikenal adalah daktalitas kelengkungan, daktalitas 
putaran sudut, daktalitas regangan dan daktalitas 
lendutan. 
Faktor daktilitas struktur gedung μ adalah 
rasio antara simpangan maksimum struktur gedung 
akibat pengaruh gempa rencana pada saat 
mencapai kondisi di ambang keruntuhan (δm) 
dengan simpangan struktur gedung pada saat 
terjadinya pelelehan pertama (δy). Pada kondisi 
elastik penuh nilai μ = 1,0. Tingkat daktilitas 
struktur dipengaruhi oleh pola retak atau sendi 
plastis. Suatu struktur bangunan diharapkan sendi-
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sendi plastis terjadi di ujung-ujung balok dan 
bukan pada kolom dan dinding yang memikulnya.  
 
METODE PENELITIAN 
 
Secara garis besar, tahapan penelitian 
yang dilaksanakan di laboratorium adalah 
Pekerjaan persiapan, desain benda uji, test Tarik 
baja (Tulangan), Pembuatan dan Pengujian 
benda uji, pengujian kuat tekan silinder, 
pengujian joint balok kolom, analisa data, 
kesimpulan dan saran.  
 
Alat Penelitian 
Horizontal jack, supporter, Hidrolik Power 
Supply, Personal computer, Data logger, Strain 
gauge baja dan beton, Universal testing machine, 
vibrator, Molen. 
 
Bahan Penelitian 
Semen Portland, Agregat Halus dan Kasar, Air, 
Multipleks untuk Bekisting, Balok kayu untuk 
Bekisting, Besi (Tulangan), sika Grout 215 New, 
Baut, dan Mur.  
 
Benda uji sambungan balok kolom dibuat 
sebanyak 3 (tiga)  buah, satu untuk sambungan 
monolit dan dua untuk sambungan pracetak tipe 
plat. Detail sambungan Balok-Kolom Tipe Plat 
dapat dilihat pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Detail Sambungan Balok-Kolom 
Tipe Plat 
 
 
 
 
 
 
Tahap Penelitian 
Tahap Persiapan 
Tahap ini meliputi kajian pustaka 
menegenai teori dasar dari penelitian-penelitian 
terdahulu yang berkaitan, persiapan alat dan 
bahan, serta perhitungan mix design campuran 
untuk mutu beton yang direncanakan. 
Tahap Pembuatan Benda Uji 
Pembuatan benda uji dibagi menjadi 2 bagian, 
yaitu: 
1. Benda uji silinder untuk pengujian material 
beton Total benda uji silinder yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah 6 sampel dengan 
uraian sebagai berikut: 
 3 buah benda uji untuk pengujian kuat   tekan         
beton normal. 
 3 buah benda uji untuk pengujian kuat tekan 
beton grouting. 
2. Benda uji sambungan balok kolom 
Pembuatan benda uji sambungan balok kolom 
terdiri atas 2 tahap yaitu pengecoran pertama 
meliputi penegecoran bagian-bagian beton 
pracetak 
berupa bagian kolom dan bagian balok. 
Mutu beton rencana adalah f’c 25 MPa dan 
penegecoran kedua meliputi penyambungan 
bagian-bagian beton pracetak dengan metode 
grouting menggunakan sikagrout 215 (new). 
Metode pencampuran material grouting 
menggunakan sikagrout 215 (new) adalah 
sebagai berikut: 
 Tuangkan air secukupnya kedalam tempat 
adukan. Tambahkan sikagrout 215 (new) sedikit 
demi sedikit sambil diaduk, setelah tercampur 
rata tambahkan screening sedikit demi sedikit 
sampai tercampur rata. Aduk terus selama 3 
menit untuk memperoleh adukan yang rata.  
 Komposisi semen : air : screening = 6,25 : 1 : 
1,25. 
Tahap Pengujian 
Jenis Pengujian 
Pengujian yang dilakukan terdiri dari: 
1. Uji fisik material beton, pengujian ini berupa 
pengujian kuat tekan dengan benda uji silinder, 
dan pengujian modulus elastisitas. 
2. Uji fisik material baja, pengujian ini meliputi 
pengujian kuat tarik baja tulangan polos dan baja 
tulangan ulir yang akan dipakai sebagai tulangan. 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
tegangan leleh baja tulangan. 
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3. Uji fisik sambungan balok kolom, pengujian 
ini meliputi pengujian untuk struktur pracetak dan 
monolit dengan skala penuh. Pengujian dilakukan 
setelah beton berumur lebih dari 28 hari. 
Model Pembebanan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Model pembebanan 
 
Model Pengujian 
Model pengujian sesuai dengan model 
pembebanan, beban yang diberikan adalah beban 
siklik lateral (mewakili beban gempa). Model 
Tampak atas sambungan Balok Tipe Plat dapat 
dilihat pada gambar 3 : 
 
 
Gambar 3. Tampak atas sambungan Balok 
Tipe Plat 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian Kuat Tekan Beton  
Hasil Pengujian kuat tekan terhadap 
benda uji silinder beton normal pada umur 28 
hari dapat di lihat pada tabel berikut : 
Tabel 1. Pengujian Kuat Tekan Beton 
Nama 
Nilai Kuat 
Tekan Beton 
(MPa) 
Mutu 
Rencana 
Beton 
Normal 
27,40 25 
Beton 
Gouting
47,19 50 
Pengujian Kuat Tarik Baja  
Hasil pengujian kuat tarik baja D12 dan  
8  dapaat di lihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 2. Pengujian Kuat Tarik Baja 
Diameter 
Besi 
Tegangan (MPa) 
Leleh 
fy 
Putus 
fu 
Ø8 383,49 529,46 
D12 426,99 603,33 
 
Pembebanan Sambungan Balok-Kolom 
Pembebanan pada sambungan balok 
kolom diberikan secara bertahap sebesar 1 kN 
hingga mencapai pembebanan maksimum 
dimana ditunjukkan  dengan tidak bertambahnya 
dial penunjuk beban. Pembebanan maksimum  
yang dicapai pada pengujian ini adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 3 Nilai Pembebanan Maksimum pada 
Benda Uji Normal dan Benda Uji Sambungan 
Menggunakan Plat. 
 
No. Benda Uji 
Pmaks 
(kN) 
+ - 
1 Normal BN 19,515 19,635 
2 Plat BSP 8,925 8,325 
 
Hubungan Beban dan perpindahan (P-∆) 
Nilai daktalitas di tinjau pada balok 
Nilai daktalitas pada balok dapat di lihat 
pada grafik dan tabel 4 di bawah ini: 
 
 
 
Gambar a. Grafik hubungan beban dengan 
perpindahan pada beton normal 
-25
-20
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
25
-100 -50 0 50 100
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Pada gambar a beton normal nilai Pcr nya 
adalah 4,935 dan -5,445 ,nilai Py nya adalah 
7,515 dan -8,805 , nilai beban maksimumnya 
adalah 19,515 dan -19,635 
 
 
 
Gambar b. Grafik hubungan beban dengan 
perpindahan pada beton pracetak benda uji 1 
 
Pada gambar b  hubungan beban dengan 
perpindahan menunjukkan bahwa nilai Py pada 
benda uji selalu lebih tinggi dari nilai Pcrnya, 
nilai Py pada balok diatas adalah 2,96 dan – 3,85 
sedangkan nilai Pcr nya adalah 1,92 dan -1,65 
dan nilai beban maksimumnya adalah 6,435 dan 
– 6,915. 
 
 
 
Gambar c. Grafik hubungan beban dengan 
perpindahan pada beton pracetak benda uji 2 
 
Pada grafik c disampel 2 terjadi retak awal di 
nilai 1,845 dan – 1,995 dan mengalami leleh di 
nilai 4,03 dan – 3,515. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4. Hubungan beban,perpindahan dan 
daktalitas 
 
Type  BN BP1 BP2 
pcr + 4.935 1.92 1.845 
 - 5.445 1.65 1.995 
py + 7.515 2.96 4.03 
 - 8.805 3.85 3.515 
pu + 19.515 6.435 8.925 
 - 19.635 6.915 8.325 
∆cr + 8.95 8.35 8.35 
 - 7.94 7.56 7.305 
∆y + 13.24 12.87 16.61 
 - 14.21 13.24 14.35 
∆u + 83.89 95.23 90.1 
 - 82.58 93.43 90.01 
μ + 6.33 7.39 5.42 
 - 5.81 7.05 6.27 
μ rata-rata 6.07 7.22 5.84 
 
Keterangan 
 
Daktalitas 
penuh 
Daktalitas 
penuh 
Daktalitas 
penuh 
 
Dari grafik diatas dan tabel 4.2 dapat di 
simpulkan bahwa nilai Py selalu lebih tinggi dari 
nilai Pcrnya. Pada Beton Normal nilai daktalitas 
rata-ratanya adalah 6,07, pada beton plat sampel 
1 nilai daktalitas rata-ratanya adalah 7,22 
sedangkan pada beton plat sampel 2 nilai 
daktalitas rata-ratanya adalah 5,84. Hasil uji 
ketiga sampel diatas menunjukkan bahwa ketiga 
sampel tersebut merupakan daktalitas penuh. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
  
Berdasarkan data hasil penelitian dan 
pembahasan sebelumnya pada sampel beton 
normal dan beton balok kolom pracetak 
menggunakan plat maka dapat disimpulkan 
bahwa pada sampel beton normal nilai daktalitas 
rata-ratanya yaitu 6,07 sedangkan sampel 1 nilai 
daktalitas rata-ratanya adalah 7,22 dan pada 
sampel 2 nilai daktalitas rata-ratanya adalah 5,84, 
maka ketiga sampel merupakan daktalitas penuh. 
  
Saran  
 
Penelitian ini merupakan suatu 
penelitian awal, sehingga masih perlu 
dikembangkan untuk memperoleh hasil yang 
lebih baik, seperti : 
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1. Perlu dilakukan studi mengenai beton 
pracetak tipe plat untuk bentuk struktur yang 
lain sebagai bahan perbandingan. 
2. Perlu dikaji lebih lanjut mengenai metode 
waktu pelaksanaan konstruksi dan rasio biaya. 
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